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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen ontnommon 

Fahrzeugmontageliniensteuersystem und -verfahren 



Fahrzeugmontagesteuersystem und -verfahren fiir die 
Fertigung von Kraftfahrzeugen. Es werden Fahrzeugmon- 
tagesteuersystem und -verfahren vom Zug-Typ geschaf- 
fen, bei dem zuerst ein Produktionsplan fiir einen ab- 
schliefcenden MontageprozeB, oder einen Ausstattungs- 
prozefc, aufgestellt wird, und dann unter Verwendung die- 
ses Produktionsplans als Grundlage ein Produktionsplan 
fur einen LackierungsprozeR, und dann derjenige fiir ei- 
nen FahrzeugkarosseriemontageprozeR aufgestellt wer- 
den. Informationen uber das Fortschreiten der drei Haupt- 
montageprozesse - den KarosseriemontageprozeR, den 
Lackierungsprozefc und den Ausstattungsprozeft - wer- 
den gegenseitig ausgetauscht, derart, dafc eine dynami- 
sche MontageprozeB-Umspezifizierung durchgefuhrt 
wird, bei der Arbeitsreihenfolgen fur jeden der Prozesse 
fortlaufend derart eingestellt werden, daB sie an den Ge- 
samtmontageprozefc angepafct werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifFt ein Fahrzeugmontageliniensteuer- 
system und -verfahren fiir die Herstellung von Kraftfahrzeu- 
gen. 5 

Die Montage von Kraftfahrzeugen wird allgemein durch 
eine Mehrzahl von Hauptmontageprozessen - einen Karos- 
seriemontageprozeB, einen LackierungsprozeB, und einen 
AusstattungsprozeB - sowie die Zufuhrung von Teilen fiir 
die Hauptmontageprozesse realisierL Die zugefuhrten Teile 10 
schlieBen Basisteile wie den Motor oder das Getriebe und 
als Optionen seitens des Kunden ausgewahlte Tfeile, wie die 
Stereoanlage, lypen von Sitzen etc. ein. 

Bei einem derartigen FahrzeugmontageprozeB ist es 
ideal, die zu montierenden Fahrzeuge nach einem festgeleg- 15 
ten Muster verteilt (fur den FahrzeugkarosserieprozeB und 
den AusstattungsprozeB) oder aufeinanderfolgend (fiir den 
LackierungsprozeB) aufzureihen. Die Fertigungseffizienz 
kann bei dem FahrzeugkarosserieprozeB und dem Ausstat- 
tungsprozeB erheblich gesteigert werden, indem die Fahr- 20 
zeuge zum Hindurchfuhren durch den MontageprozeB in ei- 
nem Wechselmuster aufgereiht werden, in dem unterschied- 
liche Typen einander abwechselnd angeordnet sind. Falls 
z. B. die Fahrzeuge in einem Wechselmuster angeordnet 
sind, bei dem Fahrzeuge der Typen A und B einander ab- 25 
wechseln, wobei fiir die Fahrzeuge vom Typ A die Montage 
von Automatikgetrieben und fiir die Fahrzeuge vom Typ B 
die Montage von manuellen Getrieben vorgesehen ist, kon- 
nen die Automatikgetriebe- und die Handgetriebe-Monta- 
gestationen gleichzeitig arbeiten, wenn die Fahrzeuge die 30 
Montagelinie durchlaufen. Falls jedoch die Fahrzeuge in ei- 
nem Muster A, A, A, B, B . . . angeordnet sind, wird zu- 
nachst die Automatikgetriebe-Montagestation uberlastet 
sein, wahrend die Handgetriebe-Montagestation untatig 
bleibt, und dann umgekehrt, wenn die Fahrzeuge vom Typ B 35 
durch die Montagelinie durchgefuhrt werden. Die Aufrei- 
hung von Fahrzeugen fur den MontageprozeB auf eine ver- 
teilende Weise wird allgemein als Gleichverteilung (leve- 
ling) bezeichnet. 

Andererseits sollen Fahrzeuge, die die gleiche Lackfarbe 40 
und/oder das gleiche Lackdesign erhalten sollen, zusammen 
gruppiert werden und fiir den LackierungsprozeB aufeinan- 
derfolgend aufgereiht werden. Dadurch wird die Haufigkeit 
verringert, mit der die Lackierungsdiisen fur den ublicher- 
weise vollautomatisierten LackierungsprozeB, gereinigt 45 
werden mussen. Infolgedcssen werden die zeitaufwendigen 
und kostenintensiven Lackierungsdusen-Reinigungspro- 
zesse verringert. 

Bei derartigen Fahrzeugmontageliniensystemen gemaB 
dem Stand der Technik laufen fur die drei Hauptmontage- 50 
prozesse die jeweiligen Aufreihungen der Fahrzeuge, mit 
denen die Fertigungseffizienz erhoht werden kann, einander 
zuwider. Das Anordnen der Fahrzeuge in einer Reihenfolge, 
bei der die Fertigungseffizienz fur den Fahrzeugkarosserie- 
montageprozeB maximiert wird, ist normalerweise fiir den 55 
LackierungsprozeB ineffizient, und eine Reihenfolge, die fur 
den LackierungsprozeB ideal ist, ist ungeeignet fur den Aus- 
stattungsprozeB. Falls z. B. die Fahrzeuge derart angeordnet 
sind, daB Fahrzeuge, die die gleiche Lackfarbe und/oder das 
gleiche Lackdesign erhalten sollen, die Montagelinie auf- 60 
einandcrfolgend durchlaufen, wird die Fertigungseffizienz 
fiir den FahrzeugkarosseriemontageprozeB und den Ausstat- 
tungsprozeB drastisch herabgesetzt. 

GemaB dem Stand der Technik wurden verschiedene 
Fahrzeugmontagesysteme und -verfahren entwickelt, um 65 
diese Probleme auszuraumen. Es wird auf die Fig. 9 und 10 
Bezug genommen. Aus Fig. 9 ist ein FluBdiagram eines 
Fahrzeugmontageverfahrens gemaB dem Stand der Technik 
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und aus Fig. 10 eine Prinzipdarstellung eines Fahrzeugmon- 
tagesystems gemaB dem Stand der Technik ersichtlich, bei 
dem das aus Fig. 9 ersichtliche Verfahren ausgefuhrt wird. 

Bei dem Fahrzeugmontageverfahren gemaB dem Stand 
der Technik empfangt ein Hostcomputersystem zunachst in 
Schritt SI Fahrzeugproduktionsbestellungen iiber ein Orga- 
nisations- und Vertriebsnetzwerk. In Schritt S2 wird dann 
entsprechend den Produktionsbestellungen ein Tagesferti- 
gungsplan aufgestellt und an ein Produktionsplanungssy- 
stem ubermittelt. In Schritt S3 gibt ein Hauptcomputer des 
Produktionsplanungssystems dann entsprechend dem Ta- 
gesproduktionsplan Bestellungen fur die erforderlichen Ma- 
terialien und Teile auf. 

Danach wird in Schritt S4 unter Verwendung des Tages- 
produktionsplanes als Basis ein Fahrzeugkarosserieferti- 
gungsplan aufgestellt, in Schritt S5 eine Fahrzeugkarosse- 
rie-Montagereihenfolge erstellt und in Schritt S6 werden die 
Fahrzeugkarosserien durch Metallpressen, SchweiBen und 
andere Arbeitsablaufe zusammengebaut. Bei dem Schritt 
des Bestimmens der Fahrzeugkarosserie-Montagereihen- 
folge wird eine Gleichverteilung durchgefuhrt, um die Ferti- 
gungseffizienz zu erhohen. Wahrend des Monti erens der 
Fahrzeugkarosserien in Schritt 6 werden aufierdem Fahr- 
zeuge, bei denen Defekte entdeckt werden, zeitweise aus der 
Montagelinie entfernt, nachgebessert und wieder zuriick in 
die Montagelinie eingefuhrt. 

Dann werden in Schritt S7 fertiggestellte Karosserien 
zeitweise in einem Rohkarossenspeicher angeordnet. In dem 
Rohkarossenspeicher werden dann die fertiggestellten Ka- 
rosserien in einer fur den LackierungsprozeB idealen Rei- 
henfolge neu aufgereiht. Das heiBt, die Karosserien werden 
derart zusammengruppiert, daB solche, fur die die gleiche 
Lackfarbe und/oder das gleiche Lackdesign vorgesehen ist, 
aufeinanderfolgend durch den LackierungsprozeB durchge- 
fuhrt werden. 

Innerhalb des Lackierungsprozesses durchlaufen die Ka- 
rosserien zuerst einen Wasserdichtmach- und Unterlackie- 
rungsprozeB, und werden dann in den Farben und/oder De- 
signs gemaB dem Produktionsplan lackiert. Beim Lackieren 
von Fahrzeugen ist es heutc ubliche Praxis, den Lackie- 
rungsprozeB unter Verwendung von Robotertcchnologien 
durchzufuhren. Wegen der hohen Kosten der Maschinenaus- 
rustung verwenden die meisten Fahrzeugmontagelinien nor- 
malerweise ein einziges Robotersystem. Infolgedessen mus- 
sen die Lackierdusen gereinigt werde, bevor eine neue 
Lackfarbe eingefuhrt wird. Deshalb wird fur die Karosserien 
in dem Rohkarossenspeicher oder wahrend des Lackie- 
rungsprozesses, wie oben beschrieben, ein Farbgruppie- 
rungsprozeB derart vorgenommen, daB eine Gruppe von auf- 
einanderfolgenden Karosserien mit der gleichen Lackfarbe 
lackiert werden kann, um die Haufigkeit, mit der die Lak- 
kierdusen gereinigt werden mussen, minimiert wird. Ferner 
werden bei dem LackierungsprozeB ebenso wie bei dem Ka- 
rosseriemontageprozeB Fahrzeuge, bei denen Defekte ge- 
funden werden, aus der Montagelinie entfemt, ausgebessert, 
und dann in den MontageprozeB zuriickgefuhrt. 

Nach dem LackierungsprozeB in Schritt S8 werden die 
Fahrzeuge in einem Farbkarossenspeicher angeordnet. In 
dem Farbkarossenspeicher werden die Karosserien in 
Schritt S9 nochmals neu aufgereiht, so daB sie in einer fur 
den AusstattungsprozeB in einer idealen Reihenfolge ange- 
ordnet sind. 

Als nachstes werden in Schritt S10 Teile, die von dem 
Kunden gewahlten Optionen entsprechen, sowie andere 
Teile der Endmontage an den Karosserien montiert, so daB 
der AusstattungsprozeB vervollstandigt wird. 

Bei dem Fahrzeugmontageverfahren gemaB dem Stand 
der Technik ist jedoch viel Zeit erforderlich, um die Fahr- 
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zeuge in dem Rohkarossenspeicher und dem Farbkarossen- 
speicher in einer fur den nachfolgenden ProzeB idealen Rei- 
henfolge neu anzuordnen. Wenn die Fahrzeuge z. B. nach 
dem KarosseriemontageprozeB in dem Rohkarossenspei- 
cher angeordnet sind, erforderl das Anordnen der Fahrzeug- 5 
karosserien in einer neuen Reihenfolge fur den Lackierungs- 
prozeB derart, daB die Fahrzeugkarosserien in Gruppen zu- 
sammengefaBt sind, die die gleiche Lackfarbe und/oder das 
gleiche Lackdesign erfordem, sehr viel ZeiL Dadurch wird 
die Fertigungseffizienz erheblich reduziert. 10 

Dieses Problem wird durch zwei EinfluBfaktoren bewirkt: 
1) das Aufreihen der Fahrzeuge vor der Montage fur den 
KarosseriemontageprozeB, in dem Rohkarossenspeicher fur 
den LackierungsprozeB und in dem Farbkarossenspeicher 
fur den AusstattungsprozeB wird jeweils derart ausgefuhrt, 15 
daB fur den jeweiligen ProzeB ideale Bedingungen erzielt 
werden, jedoch ohne Erwagungen hinsichtlich des nachfol- 
genden Prozesses, und 2) kompiiziert das Entfernen von de- 
fekten Karosserien zur Ausbesserung der Defekte wahrend 
des Fahrzeugkarosserie- und des Lackierungsprozesses zu- 20 
satzlich die Aufreihung, 

Wenn wahrend des Karosseriemontageprozesses und des 
Lackierungsprozesses wegen entdeckter Defekte Fahrzeuge 
aus der Monlagetinie entfemt werden, konnen, falls nicht 
schnell der Defekt behoben und die Karosserie wieder in die 25 
Montagelinie eingefuhrt wird, oder falls das defekte Fahr- 
zeug das letzte in der Gruppe (z. B. einer bestimmten Lack- 
farbe) ist, die Vorteile der Neu-Aufreihung der Fahrzeuge 
nicht realisiert werden. Falls in einer Anzahl aufeinanderfol- 
gender Fahrzeuge Defekte entdeckt werden, kann dieses 30 
Problem emste AusmaBe annehmen. 

Da es nicht praktikabel ist, ausreichend physikalischen 
Raum fur den Rohkarossenspeicher und den Farbkarossen- 
speicher zur Verfugung zu stellen, urn vollstandig deren 
Funktion zu crfiillen (das heiBt, eine ausreichende Mcnge 35 
von Karosserien zu halten, um die Aufgabe des Umordnens 
zu bewaltigen), besteht schlieBlich auch eine Grenze, bis zu 
welchem Umfang die Karosserien fur die nachfolgenden 
Schritte umgeordnet werden konnen. Daher werden die 
Fahrzeuge haufig langsamer montiert als die aufgestellten 40 
Produkuonsplane dies vorsehen. 

Mit der Erfindung wird das Problem gelost, ein Fahrzeug- 
montagesteuersystem und -verfahren zu schafFen, bei dem 
eine hohe Effizienz erreicht wird, indem der MontageprozeB 
dahingehend in ein Gleichgewicht gebracht wird, daB nicht 45 
einige Montageprozesse uberlastet sind, wohingegen andere 
untatig sind, bei dem gleichzeitig aber ein einfaches Zuruck- 
fuhren von Fahrzeugen ermoglicht wird, die wahrend des 
Montageprozesses aus der Ordnung gekommen sind, um ei- 
nen vorgegebenen Produktionsplan einzuhalten. 50 

ErfindungsgemaB wird das Problem mit einem Fahrzeug- 
montagesteuerverfahren gemaB den Anspriichen 1, 13 bzw. 
16 und mit einem Fahrzeugmontagesystem gemaB An- 
spruch 19 gelost. 

Es wird ein Fahrzeugmontagesteuersystem und -verfah- 55 
ren vom Zug-Typ geschaffen, bei dem zuerst ein Produkti- 
onsplan fur einen letzten MontageprozeB, oder einen Aus- 
stattungsprozeB, aufgestellt wird, und dann unter Verwen- 
dung dieses Produktionsplans als Grundlage ein Produkti- 
onsplan fur einen LackierungsprozeB, und dann derjenige 60 
fur einen FahrzeugkarosseriemontageprozeB aufgestellt 
werden. 

Ferner werden erfindungsgemaB Informationen uber das 
Fortschreiten der drei Hauptmontageprozesse - den Karos- 
seriemontageprozeB, den LackierungsprozeB und den Aus- 65 
stattungsprozeB - gegenseitig ausgetauscht, derart daB eine 
dynamise he MontageprozeB-Umspezifizierung durchge- 
fuhrt wird, bei der Arbeitsreihenfolgen fiir jeden der Pro- 
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zesse fortlaufend derart angepaBt werden, daB sie an den 
GesamtmontageprozeB angepaBt werden. 
In der Zeichnung zeigl: 

Fig. 1 ein FluBdiagramm, aus der Konzepte eines erfin- 
dungsgemaBen Fahrzeugmontageprozesses vom Zug-Typ 
ersichtlich sind; 

Fig. 2A eine Tabelle, in der Beispiele von Auftragsnum- 
mern mit Karosserietyp, Lackfarbe und Ausstattungsopuon 
dargestellt sind; 

Fig. 2B eine Tabelle, aus der Beispiele fur die Zuordnung 
von Fahrzeugidentifikationsnummern zu Karosserietypen 
ersichtlich sind; 

Fig. 3 ein Blockdiagramm, aus dem ein Fahrzeugmonta- 
geliniensteuerverfahren vom Zug-TVp gemaB einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung ersichtlich ist; 

Fig. 4 ein FluBdiagramm, aus dem eine Abfolge von Fer- 
tigungsprozessen fur das erfindungsgemaBe Fahrzeugmon- 
tagelinien-Steuersystem vom Zug-TVp ersichtlich ist; 

Fig. 5 ein FluBdiagramm eines Fahrzcugmontagevcrfah- 
rens gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung; 

Fig. 6 eine Prinzipdarstellung eines erfindungsgemaBen 
Systems, bei dem das aus Fig. 5 ersichtliche Fahrzeugmon- 
tageverfahren ausgefuhrt wird; 

Fig. 7 Tabellen, aus denen das erfindungsgemaBe Umspe- 
zifizierungsverfahren ersichtlich ist; 

Fig. 8 eine Tabelle aus der Produktivitatsverbesserungen 
ersichtlich sind, die durch Verwendung des erfindungsgema- 
Ben Fahrzeugmontagelinien-Steuersystems erreicht werden; 

Fig. 9 ein FluBdiagram eines Fahrzeugmontageverfahrens 
gemaB dem Stand der Technik; 

Fig. 10 eine Prinzipdarstellung eines Fahrzeugmontages- 
ystems gemaB dem Stand der Technik, bei dem das aus Fig. 
9 ersichtliche Verfahren ausgefuhrt wird. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung wird 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben. 

Zunachst werden zum besseren Verstehen des erfindungs- 
gemaBen Fahrzeugmontageliniensteuersystems vom Zug- 
TVp einige grundsatzliche Konzepte erlautert. 

Es wird auf Fig. 1 Bezug genommen. Das erfindungsge- 
maBe Fahrzcugmonlageliniensteuersystem vom Zug-TVp 
und das erfindungsgemaBe Fahrzeugmontageliniensteuer- 
verfahren vom Zug-Typ begreifen alle vorhergehenden und 
nachfolgenden Fertigungsprozesse jeweils als Zulieferer 
bzw. als Kunden. D.h., falls ein Kunde, also ein nachfolgen- 
der ProzeB eine Bestellung aufgibt, kommt ein Zulieferer, 
also ein vorhergehender ProzeB der Bestellung nach, indem 
eine Fertigungsabfolge ausgefuhrt wird. Dieses Verfahren, 
Bestellungen aufzugeben und zu erfullen, wird laufend zwi- 
schen alien Fertigungslinien iiber den gesamten erfindungs- 
gemaBen MontageprozeB hinweg verwirklicht, wodurch die 
Fertigungseffizienz und die Wahrscheiniichkeit, Produkti- 
onsvorgabeplane einzuhalten, erhoht werden. Somit unter- 
scheiden sich das erfindungsgemaBe Montageliniensteuer- 
system und -verfahren vollstandig von den Verfahren vom 
Schub-TVp gemaB dem Stand der Technik. 

Oblicherweise ist zwischen vorangehenden und nachfol- 
genden Prozessen ein Puffer vorgesehen. GemaB dem Stand 
der Technik wirkt der Puffer als ein zwischenzeitlicher Spei- 
cher und eine Neu-Aufreihung s-Zone vor dem nachfolgen- 
den ProzeB (d. h. der Rohkarossenspeicher zwischen der 
Fahrzeugkarosserielinie und der Lackierungslinie und der 
Farbkarossenspeicher zwischen der Lackierungslinie und 
der Ausstattungslinie). ErfindungsgemaB erfullt der Spei- 
cher diese beiden Funktionen gemaB dem Stand der Technik 
zusatzlich zu dem Detektieren der Entwicklung des Monta- 
geprozesses in den vorangehenden und den nachfolgenden 
Prozessen. 
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Falls die Zulieferung von Fahrzeugkarosserien durch ei- 
nen vorangehenden ProzeB von der durch einen nachfolgen- 
den ProzeB beslellten abweicht, reiht der Puffer die Fahr- 
zeuge neu in einer von dem nachfolgenden ProzeB angefor- 
dene Reihenfolge auf. Dabei fiihrt der Puffer die Neu-Auf- 
reihungs-Funklion innerhalb eines vorgegebenen Umfangs 
von Fahrzeugen aus. In einer kleinen Fabrikation kann der 
vorgegebene Umfang z. B. auf fiinf Fahrzeuge festgesetzt 
werden, wohingegen der Umfang in einer groBen Fabrika- 
tion auf sechzig Fahrzeuge festgesetzt werden kann. Dieser 
Umfang der Anzahl der zu bearbeitenden Fahrzeuge wird 
als ein Stapel bezeichneL 

ErflndungsgemaB sind ein Farbkarossenspeicher-Stapel 
und ein Rohkarossenspeicher- Stapel vorgesehen, wobei der 
Farbkarossenspeicher-Stapel fur einen als Puffer zwischen 
einer Ausstattungslinie und einer Lackierungslinie wirken- 
den Farbkarossenspeicher (PBS) und der Rohkarossenspei- 
cher- Stapel fur einen als Puffer zwischen einer Lackierungs- 
linie und einer Fahrzeugkarosserielinie wirkendcn Rohka- 
rossenspeicher (WPS) vorgesehen ist. Die GroBe des Farb- 
karossenspeicher-Stapels wird von der GroBe des Farbka- 
rossenspeicher bestimmt, wobei Unterschiede bei den Ge- 
schwindigkeiten, mit denen die Prozesse in der dem Farbka- 
rossenspeicher vorangehenden und oder dem Farbkarossen- 
speicher nachfolgenden Linie vollendet werden, beriicksich- 
tigt werden, und wie sehr Fahrzeuge in der vorangehenden 
Linie hinsichtlich der Reihenfolge durcheinandergebracht 
werden. Eine GroBe des Rohkarossenspeicher-Stapels wird 
unter Berucksichtigung derselben Kriterien bestimmt. Da 
jedoch der Farbkarossenspeicher-Stapel in der Montagelinie 
weiter am Ende angeordnet ist, wo die Fahrzeugkarosserien 
starker in Unordnung sind, ist der Farbkarossenspeicher- 
Stapel normalerweise groBer als der Rohkarossenspeicher- 
Stapel, vorzugsweise betragt die GroBe ein Mehrf aches der 
GroBe des Rohkarossenspeicher-Stapels, damit die Fahr- 
zeugreihenfolge einfacher wieder eingestellt werden kann. 
Aufgrund des erflndungsgemaBen Vorsehens derartiger Sta- 
pel-Einheiten, wird ein realistischer und wirkungsvoller An- 
satz unternommen, Fahrzeuge in dem Farbkarossenspeicher 
und dem Rohkarossenspeicher wieder aufzureihen. 

Es wird nun auf die Fig. 2A und 2B Bezug genommen, in 
denen Tabellen gezeigt sind, aus denen ein erfindungsgema- 
Bes dynamisches Umspezifizierungskonzept ersichtlich ist. 
Wahrend der Montage erhalten die Fahrzeuge iiblicherweise 
eine Fahrzeugidentifikationsnummer (VIN) und eine Auf- 
tragsnummer (ORD) von einem Fertigungssystem, urn ein 
bestimmtes Fahrzeug einer bestimmten Bestellung eines 
Kunden zuzuordnen. Aus Fig. 2A ist eine Tabelle hypothe- 
tischer Auftragsnummern ersichtlich, wohingegen aus Fig. 
2B eine Tabelle hypothetischer Fahrzeugidentifikations- 
nummer ersichtlich ist. 

Ublicherweise ist eine Auftragsnummer einer Fahrzeugi- 
dentifikationsnummer zugeordnet. Falls die Auftragsnum- 
mer 01 der Fahrzeugidentifikationsnummer 1 zugeordnet ist 
und wahrend des Montageprozesses ein Problem bei dem 
Fahrzeug mit der Fahrzeugidentifikationsnummer 1 auftritt, 
wird es problematisch, die Auftragsnummer 01 wie geplant 
fertigzustellen. Bei Verwendung des erflndungsgemaBen dy- 
namischen Umspezifizierungsverfahrens werden jedoch 
Fertigstellungsfristen fur Auftragsnummern dahingehend 
beriicksichtigt, daB die Aufreihung der Fahrzeuge in den 
Puffern beeinfluBt wird. D.h., erfindungsgemaB schlieBt die 
Neu-Aufreihung der Fahrzeuge das Austauschen von Auf- 
tragsnummern zwischen gleichen Fahrzeugen zum Vorbe- 
reiten der Reihenfolge der Fahrzeuge fur die nachfolgende 
Linie mit ein. 

Es wird nun auf Fig. 3 Bezug genommen, aus der eine 
Prinzipdarstellung des Fahrzeugmontageliniensteuersystem 



vom Zug-Typ gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung ersichtlich ist. Das erfindungsgemaBe Fahr- 
zeugmontageliniensteuersystem vom Zug-Typ weist ein 
Hostcomputersystem 100, das an Organisations-, Produkti- 
5 ons- und Verlriebsrechnemetze angeschlossen ist und diese 
steuert, ein Produktionsmanagementsteuersystem 200, das 
alle Fertigungsprozesse steuert, ein Ausstattungslinien-Un- 
tersteuersystem 210, ein Lackierungslinie n-Untersteuersy- 
stem 220, ein Fahrzeugkarosserielinien-Untersteuersystem 
10 230, ein Zufuhr-Reihenfolge-Untersteuersystem 231, eine 
Fahrzeugkarosserielinie 232, eine Lackierungslinie 234, 
eine Ausstattungslinie 213, ein dynamisches Farben-Um- 
spezifizierungs-Steuersystem 221, einen Rohkarossenspei- 
cher 222, ein Unterlackierungs-Steuersystem 223, ein Far- 
ts bengruppierungs-Steuersystem 224 und ein dynamisches 
Ausstattungs-Umspezifizierungssteuersystem 211 . 

Das Hostcomputersystem 100 empfangt Bestellungen 
von dem Organisations- und dem Vertriebsnetzwerk und 
stellt dann entsprechend den empfangcnen Bestellungen Ta- 
20 ges- und Wochenproduktionsplane auf. 

Das Produktionsmanagement-Steuersystem 200 stellt den 
von dem Hostcomputersystem 100 aufgestellten Tages- und 
Wochenproduktionsplanen entsprechende detaillierte Pn> 
duktionsplane auf, steuert das Ausstattungslinien-Unter- 
25 steuersystem 210, das Lackierungslinien-Untersteuersystem 
220 und das Karosserielinien-Untersteuersystem 230 und 
empfangt Informationen iiber die Produktionsfortschritte je- 
des der drei Hauptmontageprozesse - Fahrzeugkarosserie, 
Lackierung und Ausstattung - von dem Ausstattungslinien- 
30 Untersteuersystem 210, dem Lackierungslinien-Untersteu- 
ersystem 220 und dem Karosserielinien-Untersteuersystem 
230. 

Das Ausstattungslinien-Untersteuersystem 210 schafft 
unter Verwendung des von dem Produktionsmanagement- 

35 Steuersystem 200 aufgestellten detaillierten Produktionspla- 
nes einen Fertigungsreihenfolgeplan fur die Ausstattungs- 
montage gemaB dem Fahrzeugtyp und den Bauteiloptionen. 
Falls Probleme auftreten, die eine Behinderung fur die Fer- 
tigung darstellen, wie Fehlfunktionen der Produktionsausrii- 

40 stung oder Defekte, die in Fahrzeugen entdeckt werden, die 
die Montage in der Fahrzeugkarosserielinie 232 oder der 
Lackierungslinie 234 durchlaufen, werden hier entspre- 
chende Informationen von dem Karosserielinien-Untersteu- 
ersystem 230 und dem Lackierungslinien-Untersteuersy- 

45 stem 220 empfangen, so daB das Ausstattungslinien-Unter- 
steuersystem 210 den Fertigungsreihenfolgeplan fur die 
Ausstattungsmontage neu aufstellt. 

Das Lackierungslinien-Untersteuersystem 220 stellt ei- 
nen Fertigungsreihenfolgeplan fur den LackierungsprozeB 

50 gemaB dem Fahrzeugtyp, Bestellungen etc. derart auf, daB 
dieser auf den von dem Ausstattungslinien-Untersteuersy- 
stem 210 aufgestellten Fertigungsreihenfolgeplan fur die 
Ausstattungsmontage abgestimmt ist. Femer steuert das 
Lackierungslinien-Untersteuersystem 220 die in der Lackie- 

55 rungslinie 234 ausgefuhrten Prozesse. 

Das Karosserielinien-Untersteuersystem 230 stellt unter 
Berucksichtigung des von dem Lackierungslinien-Unter- 
steuersystem 220 erzeugten Fertigungsreihenfolgeplans ei- 
nen Fertigungsreihenfolgeplan fur die Karosseriemontage 

60 auf. 

Wie oben beschrieben, werden die Produktionsplane be- 
ginnend mit dem letzten ProzeB, oder dem Ausstaltungspro- 
zeB, durch das Ausstattungslinien-Untersteuersystem 210, 
dann unter dessen Verwendung als Grundlage durch das 
65 Lackierungslinien-Untersteuersystem 220 und schlieBlich 
durch das Karosserielinien-Untersteuersystem 230 aufge- 
stellt. Ferner sind in jedem der Produktionsplane Stapel vor- 
gesehen, wobei die GroBe der Stapel durch die GesamtgroBe 
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der Montagelinie bestimmt sind. 

Das Zufuhrreihenfolge-Untersteuersystem 231 bestimmt 
eine Reihenfolge, in der die Fahrzeuge Qber die Fahrzeugka- 
rosserielinie 232 entsprechend der Steuerung des Karosse- 
rielinien-Untersteuersystems 230 zugefuhrt werden. 

In der Fahrzeugkarosserielinie 232 wird Metall gepreBt 
und das gepreBte Metall wird geschweiBl, so daB entspre- 
chend der Steuerung des Zufuhrreihenfolge-Untersteuersy- 
stems 231 Fahrzeugkarosserien zusammenmontiert werden. 
Falls wahrend dieses Prozesses Defekte detektiert werden, 
werden die Fahrzeugkarosserien oder Teile davon von der 
Fahrzeugkarosserielinie 232 entfernt, die Defekte werden 
behoben und dann werden die Teile oder die Karosserien in 
einer geeigneten Reihenfolge wieder in die Fahrzeugkaros- 
serielinie eingeschleust. 

Fertiggestelite Fahrzeugkarosserien treten von der Fahr- 
zeugkarosserielinie 232 in den Rohkarossenspeicher 222 
ein, wo die Fahrzeugkarosserien zwischenzeitlich bleiben, 
und neu aufgereiht werden in einer fiir die Lackierungslinie 
234 geeigneten Reihenfolge. D.h. das dynamische Farben- 
Umspezifizierungs-Steuersystem 221 reiht die Fahrzeugka- 
rosserien, die in der Fahrzeugkarosserielinie 232 infolge des 
Entnehmens zum Beheben von Defekten durcheinanderge- 
bracht worden sind, wieder auf. 

Als nachstes treten die Fahrzeugkarosserien in die 
Lackierungslinie 234 ein und erhalten Wasserschutz- und 
Unterbodenschutzlack mittels Steuerung von dem Unterlak- 
kierungs-Steuersystem 223. Dann werden sie mittels des dy- 
namischen Farben-Umspezifizierungs-Steuersystems 221 
mit Abstanden zwischen den Gruppen in geeigneten Einhei- 
ten von Fahrzeugkarosserien gruppiert, die die gleiche 
Lackfarbe und/oder das gleiche Design erhalten. Die Fahr- 
zeugkarosserien werden anschlieBend in der Lackierungsli- 
nie 234 lackiert. 

Nach dem LackicrungsprozeB treten lackierte Fahrzeuge 
in den Farbkarossenspeicher 212 ein. Dort reiht das dynami- 
sche Ausstattungs-Umspezifizierungs-Steuersystem 211 die 
Fahrzeuge, die in der Lackierungslinie 234 infolge des Ent- 
nehmens zum Beheben von Defekten durcheinanderge- 
bracht worden sind, in einer fur die Ausstaltungslinie 213 
geeigneten und in dem Produktionsplan vorgcsehenen Rei- 
henfolge wieder auf. Als nachstes treten die Fahrzeuge in 
die Ausstattungslinie 213 ein, in der von dem Verbraucher 
als Optionen gewahlte Teile an den Fahrzeugkarosserien 
montiert werden, wodurch der FahrzeugmontageprozeB ver- 
vollstandigt wird. 

Bevor Fahrzeuge in den Rohkarossenspeicher 222 eintre- 
ten, tauschen das Karosserielinien-Untersteuersystem 230 
und das Lackierungslinien-Untersteuersystem 220 detail- 
lierte Informationen aus, die verwendet werden, um die 
Fahrzeuge, die in der Fahrzeugkarosserielinie 232 infolge 
detektierter Defekte und infolge mechanischer Probleme 
beim MontageprozeB durcheinandergebracht worden sind, 
in einer fur die Lackierungslinie 234 geeigneten Reihen- 
folge neu aufzureihen. Hierbei werden die Fahrzeuge nicht 
physikalisch in eine Reihenfolge fur die Lackierungslinie 
234 bewegt, sondern es werden vielmehr mittels des dyna- 
mischen Umspezifizierungsverfahrens Auftragsnummern 
der Fahrzeuge auf Fahrzeuge mit passenden Spezifikationen 
umgewechselt. D.h., Fahrzeuge werden mit neuen Auftrags- 
nummern umgekennzeichnet bzw. umspezifiziert, so daB der 
Produktionsplan aufrechterhalten werden kann. 

Bevor die Fahrzeuge in den Farbkarossenspeicher 212 
eintreten, tauschen in ahnlicher Weise das Lackierungsli- 
nien-Untersteuersystem 220 und das Ausstattungslinien- 
Untersteuersystern 210 detaillierte Informationen aus, die 
verwendet werden, um die Fahrzeuge, die in der Lackie- 
rungslinie 234 infolge detektierter Defekte und infolge me- 
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chanischer Probleme beim MontageprozeB durcheinander- 
gebracht worden sind, in einer fur die Ausstattungslinie 213 
geeigneten Reihenfolge neu aufzureihen. Wie oben werden 
mittels des dynamischen Umspezifizierungsverfahrens ei- 
5 nige der Fahrzeuge derart neu gekennzeichnet bzw. umspe- 
zifiziert, daB Auftragsnummern zwischen Fahrzeugen mit 
den gleichen Spezifikationen ausgetauscht werden, wodurch 
es erreicht wird, daB Fahrzeuge gemaB dem Produktions- 
plan fertigmontiert werden konnen. 

Es folgt eine Zusammenfassung der Aufstellung des Fer- 
tigungsreihenfolgeplans und der Ausfuhrung der Montage- 
prozesse fur das erfindungsgemaBe Fahrzeugmontagelinien- 
steuersystem vom Zug-TVp. Zuerst werden detaillierte In- 
formationen der zu fertigenden Fahrzeuge ausgewertet. 
Dann wird der Produktionsplan fur den letzten Fertigungs- 
prozeB, oder die Ausstattungslinie, aufgestellt. Unter Ver- 
wendung dieses Produktionsplanes als Grundlage wird der 
Produktionsplan fur die Lackierungslinie aufgestellt, dann 
wird der Produktionsplan fur die Fahrzeugkarosserielinie 
bestimmt. Auf diese Weise wird ein taglicher Produktions- 
plan erstellt, gemaB dem die Fahrzeuge montiert werden. 
Nach den Fahrzeugkarosserie- und den Lackierungsprozes- 
sen werden die Fahrzeuge unter Anwendung des dynami- 
schen Umspezifizierungsverfahrens fiir den jeweils nachfol- 
genden ProzeB neu aufgereiht. 

Es wird auf Fig. 4 Bezug genommen, die ein FluBdia- 
gramm zeigt, aus dem eine Abfolge von Fertigungsprozes- 
sen fur das erfindungsgemaBe Fahrzeugmontagelinien-Steu- 
ersystem vom Zug-Typ ersichtlich ist. Zuerst gliedert das 
Hostcomputersystem 100 in Schritt S101 Fahrzeugbestel- 
lungen betreffende Informationen, die von verschiedenen 
Computernetzwerken empfangen werden, ein und erstellt 
eine Tabelle, welche Teile erforderlich sind, um Fahrzeuge 
entsprechend den Fahrzeugbestellungen einer vorbestimm- 
ten Zeitspanne, z. B. einem Tag oder einer Woche, zusam- 
menmontieren zu konnen. Als nachstes wird in Schritt S102 
eine Kodierung von Veranderungen bei den Teilen infolge 
von Lieferungen und Verbrauch davon bestimmt. 

Danach wird in Schritt S103 eine Liste von Ausgangstei- 
len und -malcrialien erstellt, in Schritt SI 04 wird ein spe- 
zielles Steuerprogramm fiir den FertigungsprozeB eingege- 
ben und, nachdem in Schritt S105 technische Spezifikatio- 
nen registriert worden sind, wird bestimmt, falls in Schritt 
SI 06 Anderungen der technischen Spezifikationen zu erfol- 
gen haben. 

Unter Verwcndung der in Schritt S101 crstellten Tabelle 
fur die benotigten Teile wird in Schritt S107 ein Entwurf fiir 
eine Spezifikationstabelle erstellt, in Schritt S108 eine Ta- 
belle fiir verschiedene andere EinfluBfaktoren, wie z. B. fur 
einzelne Lander, Modelle, Optionen erforderliche Spezifika- 
tionen, erstellt und in Schritt SI 09 eine endgultige Spezifi- 
kationstabelle erstellt und zu jedem der Untersysteme uber- 
mittelt Ferner werden in Schritt S 1 10 Informationen, die den 
Zeitablauf der Montage gemaB der endgiiltigen Spezifikati- 
onstabelle betreffen, in jedes der Untersysteme eingegeben. 

Als nachstes wird in Schritt Sill unter Verwendung der 
endgiiltigen Spezifikationstabelle als Grundlage eine Pro- 
duktionsspezifikationstabelle aufgestellt, diese wird kodiert 
und dann als Basisdaten der Arbeitsreihenfolge fur jede Fer- 
tigungslinie bereitgestellt. 

Danach bestimmt in Schritt SI 12 das Hostcomputersy- 
stem 100 spezielle Konstruktioncn entsprechend dem Fahr- 
zeugtyp, Optionen etc. sowie Lackfarben und Muster fur die 
Fahrzeuge. In Schritt SI 13 wird der zeitliche Ablauf dafiir 
bestimmt, daB eine neu entwickelte Lackfarbe oder ein Mu- 
ster in den MontageprozeB implementiert wird. 

In Schritt SI 14 klassiert dann der Hostcomputersystem 
100 die Fahrzeuge gemaB Fahrzeugtyp, Optionen etc. und 
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weist jedem Fahrzeug eine Optionskombinationsnummer 
zu. Danach werden die Modellspezifikaiionstabelle aus 
Schritt SI 08, die Produktionsspezifikationstabelle aus 
Schritt Sill und in den Schritten SI 12 und SI 13 bestimmte 
spezifische Fahrzeugkonstruktionen und Farben zusammen- 5 
gefaBt und ausgewertet, und in Schritt SI 15 wird eine Ar- 
beitsreihenfolge erstellt, die wahrend der laufenden Ferti- 
gungsprozesse als Leitlinie dient. Unter Verwendung der 
Arbeitsreihenfolge als Grundlage werden in Schritt SI 16 de- 
taiUierte Spezifikationen fur die gesamte Montagelinie be- io 
stimmL 

Dann werden in Schritt SI 17 Informationen uber die er- 
stellte Arbeitsreihenfolge gespeichert. Dann werden in 
Schritt SI 18 ebenfalls Informationen uber die detaillierten 
Spezifikationen fur die Montagelinie gespeichert. In Schritt 15 
SI 19 wird dann unter Verwendung dieser Informationen ein 
Tagesproduktionsplan erstellt und an das Produktionsmana- 
gement-Steuersystem 200 ubertragen. 

Das Produktionsmanagement-Steuersystem 200 erstellt 
unter Verwendung des Tagesproduktionsplanes eine Ferti- 20 
gungsreihenfolge. Im einzelnen wird in Schritt S120 ein 
Entwurf fiir eine Fertigungsreihenfolge erstellt, wobei nur 
Fertigungsreihenfolgen fiir die Fahrzeugkarosserielinie 232 
und die Ausstattungslinie 213 beriicksichtigl werden. Nach 
dem Analysieren des Entwurf s in Schritt S121 mit Erwa- 25 
gungen hinsichtlich der Gleichverteilung in der Fahrzeugka- 
rosserielinie 232 und in der Ausstattungslinie 213 und hin- 
sichtlich der Farbgruppierung fur die Lackierungslinie 234, 
so daB die tatsachlichen Fertigungsprozesse angeglichen 
werden, wird ein Fertigungsreihenfolgeplan fiir die Ausstat- 30 
rungs linie 213 an das Ausstattungslinien-Untersteuersystem 
210 gesendet. 

Das Ausstattungslinien-Untersteuersystem 210 wertet 
den empfangenen Ausstattungslinien-Fertigungsreihenfol- 
geplan aus und erstellt in Schritt SI 22 einen Fertigungsrei- 35 
henfolgeentwurf und bestimmt dann in Schritt SI 23 fur die 
Ausstattungslinie geeignete GroBen der Farbkarossenspei- 
cher-Stapel und Abstande zwischen diesen. 

Als nachstes wird in Schritt SI 24 fur die Ausstattungsop- 
tionen ein Gleichverteilen auf die oben bestimmten Stapel- 40 
groBen ausgefiihrt, in Schritt SI 25 wird ein latsachlicher 
Ausstattungsfertigungsreihenfolgeplan aufgestellt und dann 
wird dieser an das Lackierungslinien-Untersteuersystem 
220 ubertragen. Dort wird der Ausstattungsfertigungsrei- 
henfolgeplan gemaB den GroBen der Farbkarossenspeicher- 45 
Stapel aufgestellt. 

Nach dem obigen Schritt fuhrt das Lackierungslinien-Un- 
tersteuersystem 220 in Schritt SI 26 ein Gleichverteilen ge- 
maB Fahrzeugkarosserietyp und eine Farbgruppierung 
durch. Als nachstes wird in Schritt SI 27 ein Entwurf fur die 50 
Lackierungslini en fertigung forrnuliert und in Schritt SI 28 
werden unter dessen Verwendung als Grundlage unter Be- 
riicksichtigung der Rohkarossenspeicher-Fertigungskapazi- 
tat GroBen fiir die Rohkarossenspeicher- Stapel aufgestellt. 
Hierbei ist wie oben angesprochen die Rohkarossenspei- 55 
cher-Stapel-GroBe geringer als die Farbkarossenspeicher- 
Stapel-GrbBe, wobei die Farbkarossenspeicher-Stapel- 
GroBe bevorzugt ein Mehrfaches der Rohkarossenspeicher- 
Stapel-GroBe aufweist, um ein einfacheres Wiederanpassen 
zu ermoglichen. Nach dem Bestimmen der Rohkarossen- 60 
speicher-Stapel-GroBe wird in Schritt S 129 im Rahmen der 
vorgegebenen StapelgroBe die Farbgruppierung bestimmt 
und in Schritt SI 30 wird ein latsachlicher Lackierungsli- 
nien-Fertigungsreihenfolgeplan aufgestellt. Danach wird 
dieser zu dem Karosserielinien-Untersteuersystem 230 65 
ubertragen. 

Das Karosserielinien-Untersteuersystem 230 fuhrt dann 
in Schritt S131 eine Gleichverteilung gemaB dem Fahrzeug- 
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karosserietyp innerhalb der Rohkarossenspeicher-Stapel- 
grbBen aus und stellt in Schritt S 132 einen Fahrzeugkarosse- 
rielinien-Fertigungsreihenfolgeplan auf. Als nachstes wird 
in Schritt SI 33 der Fahrzeugkarosserielinien-Fertigungsrei- 
henfolgeplan zu dem Zufuhrreihenfolge-Untersteuersystem 
231 ubertragen und es wird ein Befehl ubermittelt, den Fer- 
tigungsprozeB zu beginnen. 

Nach Schritt SI 33 wird in Schritt SI 34 die Fertigung 
durchgefuhrt. Wahrend der Fertigung werden Untersysteme 
fur die jeweiligen Fertigungslinien ausgetauscht und zu dem 
Produktionsmanagement-Steuersystem 200 ubertragen, der- 
ail daB in Schritt SI 35 von dem Produktionsmanagement- 
Steuersystem 200 Anderungen fur den gesamten Ferti- 
gungsprozeB durchgefuhrt werden konnen. 

SchlieBlich ubertragt das Produktionsmanagement-Steu- 
ersystem 200 in Schritt S136 den gesamten Fertigungspro- 
zeB betrefTende Informationen zu dem Hostcomputersystem 
100, derart daB die Zulieferbedingungen fur Teile und Mate- 
rialien uberpriift werden konnen. 

Es wird auf Fig. 5 und 6 Bezug genommen, aus denen ein 
FluBdiagramm eines erfindungsgemaBen Fahrzeugmontage- 
verfahrens bzw. eine Prinzipdarstellung eines erfindungsge- 
maBen Systems ersichtlich sind, bei dem das aus Fig. 5 er- 
sichtliche Fahrzeugmontageverfahren ausgefiihrt wird. Un- 
terschiede zwischen dem erfindungsgemaBen Fahrzeug- 
montageverfahren bzw. Fahrzeugmontagesystem und einem 
Fahrzeugmontageverfahren bzw. einem Fahrzeugmontages- 
ystem gemaB dem Stand der Technik konnen leicht aus den 
Fig. 9 und 10 entnommen werden. 

Die Aufstellung der Produktionsplane und die Ausfiih- 
rung der Gleichverteilungs- und Farbgruppierungsabiaufe 
werden nachfolgend beschrieben. Wenn die Reihenfolge, in 
der die Fahrzeuge einer der Fertigungslinien zugefiihrt wer- 
den, bestimmt wird, wird entweder eine Gleichverteilung 
ausgefiihrt, bei der die Fahrzeuge abwechselnd nach T^pen 
oder in einem wiederholten Muster A, B, C, A, B, C, A . . ., 
angeordnet werden oder eine Gruppierung wird angewandt, 
wobei Fahrzeuge in einem vorbesummten Muster gleicher 
und ungleicher Fahrzeugtypen, z. B. A, A, A, B, B, B . . . 
Fahrzeugtypen gruppiert sind. 

Falls entschieden ist, daB eine Anzahl von N Fahrzeugen 
montiert werden soli, wird die Gleichverteilung unter Ver- 
wendung der nachfolgenden Formel zum Bestimmen der 
Zufiihrreihenfolge der einzelnen Fahrzeuge durchgefuhrt. 

Zunachst werden die folgenden Symbole bestimmt: 
N ist die Anzahl der zu montierenden Fahrzeuge, 
i ist die Fahrzeugnummer (i=l, 2, 3 . . . N), 
L ist die Anzahl der zum Gleichverteilen verwendeten Va- 
rianten (z. B. wiirde die Verwendung von Varianten vom 
Typ a, vom Typ b und vom Typ c bedeuten, daB L gleich 3 
ist), 

Lj sind die gleichzuverteilenden Spezifikationen j=l, 2, 3, 
. . . U 

A(i j) ist ein Feld aller Zuordnungen der Fahrzeuge i zu den 
gleichzuverteilenden Spezifikationen Lj, wobei die Varia- 
blen des Felds einen Wert von 1 oder 0 haben; wenn das 
Fahrzeug i die Spezifikation Lj aufweist, ist der Wert von 
A(ij) gleich 1, sonst gleich 0; wenn z. B. i das Auto Num- 
mer 3 ist und die Optionen der Spezifikation 3 aufweist, ist 
A(3,3)=l, weist das Auto Nummer 3 diese Spezifikation 
nicht auf, ist A(3,3)=0, 

QQ) ist aus einer Anzahl N von Fahrzeugen die Anzahl von 
Fahrzeugen, die die gleichzuverteilende Spezifikation j er- 
fullen, d. h. 

QQ) = Z u i=l A(ij) 

K ist die Frequenz fiir die Reihenfoige-Berechnung, 



DE 198 15 

11 

X U isl gleich 1. falls das Fahrzeug i in der K Reihenfolge 
zugefuhrt wird, und 0, falls es nicht in dieser K Reihenfolge 
zugefuhrt wird, 

Q(k j) die Anzahl von Fahrzeugen der gleichzuverteilenden 
Spezifikation Lj, die in der K Reihenfolge zugefuhrt wer- 5 
den, d. h. 

Q(kj) = £ k s= i X(s,i)xA(ij) 

S ist die Menge von Fahrzeugen, fur die das Zufuhren in die 10 
Montagelinie noch nicht bestimmt worden ist, 

S-{1,2,3...N} 

k beginnt mit 1 und es wird das Fahrzeug i, das die folgende 15 
Bedingung erfullt, herausgesucht: 

Minimiere L L j=1 ({N/Q(j)} {Q(k-1 j) + A(i j)} - k) 2 . 

Unter Anwendung dieser Formel wird ein Fahrzeug mit 20 
der Fahrzeugnummer i der k Reihenfolge zugefuhrt. 

Wenn entschieden worden ist, da£ eine Anzah! von N 
Fahrzeugen zu montieren ist, wird die Zufuhrreihenfolge fiir 
die Lackierungslinie 234 unter Anwendung der nachfolgen- 
den Farbgruppierungs-Formel bestimmt. 25 

L ist die Vielfalt der zu gruppierenden Spezifikationen, 
Lj sind die zu gruppierenden Spezifikationen j=l, 2 . . . G, 
A(i j): Falls Fahrzeug i der zu gruppierenden Spezifikation 
LJ entspricht, hat A(i j) einen Wert von 1, sonst von 0 (i=l, 2 
...N,J=1,2...G), 30 
Q(j) ist aus der Anzahl von N Fahrzeugen die Anzahl von 
Fahrzeugen, die die zu gruppierende Spezifikation Lj erfullt, 
d.h. 

QG) = £ N i=iA(ij) 35 

Q(k j) die Anzahl von Fahrzeugen der gleichzuverteilenden 
Spezifikation Lj, die bis zur Iteration k zugefuhrt werden, 
d. h. 

40 

Q(ko) = I k 8= , X(s,i)xA(iJ). 

Die ubrigen Symbole werden identisch zu denen der For- 
mel fur die Gleichverteilung verwendet und es wird ein 
Fahrzeug i herausgesucht, das die folgende Bedingung er- 45 

ram. 

Maximiere Z L j=1 ({N/QG)} {fQ(k-lj) + A(i j)} - k) 2 . 

Unter Verwendung der obigen Formel wird die Montage- 50 
reihenfolge derart bestimmt, daB das Fahrzeug mit der Num- 
mer i der Montagelinie an der k-ten S telle zugefuhrt wird. 

Die Bestimmung der Montagereihenfolge unter Verwen- 
dung der obigen Gleichverteilungs- und Gruppierungsfor- 
meln lauft einander zuwiderlaufend ab. Falls die Fertigungs- 55 
reihenfolge nur auf der Grundlage von Gleichverteilung be- 
stimmt wird, nimmt die Fertigungseffizienz fur den Teil der 
Fertigungslinie ab, fiir den Gruppierung benotigt wird, und 
umgekehrt. Daher wird eine neue Formel benotigt, die einen 
Abgleich zwischen den obigen Forme In fur Gleichvertei- 60 
lung und Gruppierung schafTt. 

Wenn bestimmt ist, daB eine Anzahl von N Fahrzeugen 
montiert werden soli, wird eine Formel verwendet, die eine 
Kombination aus der Gleichvertei lungsformel und der 
Gruppierungsformel ist, d, h. die neue Formel kombiniert 65 
die beiden bestehenden Formeln, die Gleichverteilung und 
Gruppierung ausfuhren, soweit wie moglich. 

Zunachst werden die folgenden Symbole definiert: 
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L ist die Anzahl von Variationen, die gleichzuverteilende 
Spezifikationen und zu gruppierende Spezifikationen kom- 
binieren, 

die verbleibenden Bedingungen sind dieselben wie bei den 
obigen Gleichverteilungs- und Gruppierung sforme In und 
die folgende Bedingung wird befriedigt um das Fahrzeug i 
der Fertigung zuzufuhren: 

Minimiere I L j=l 8j x ({N/QG)} (Q(k-1 j) + A(i j)} - k) 2 . 

Unter Verwendung der obigen Formel wird der Montage- 
prozeB derart bestimmt, daB das Fahrzeug Nummer i der 
Montagelinie an der k-ten Stelle zugefuhrt wird. In der obi- 
gen Formel ist 8j der gewichtete Wert, der der Spezifikation 
j gegeben ist. Wenn Gleichverteilung und Gruppierung ein- 
ander entgegengesetzt laufen und fur das Fahrzeug i zu einer 
Zufallsposition der Reihenfolge fuhren, wird bestimmt, ob 
Gleichverteilung oder Gruppierung derart gewichtet werden 
sollen, daB die Werte unterschiedlich sind. Falls dabei 
Gleichverteilung ubergewichtet wird, ist 5j>0, falls Grup- 
pierung ubergewichtet wird, ist 6j<0. 

Zum Beispiel wird wahrend des Aufstellens des Produku- 
onsplanes in Fig. 4 die oben erwahnte kombinierte Formel 
verwendet, da die Reihenfolge derart aufgestellt werden 
muB, daB in Schritt S124 sowohl Gleichverteilung als auch 
Gruppierung verwirklicht werden. Da in Schritt SI 24 die 
Gleichverteilung fur die Ausstattungsoptionen auf vorbe- 
stimmte StapelgroBen durchgefuhrt wird, wird fur diesen 
Schritt die Gleichverteilungsformel verwendet und fur den 
Schritt SI 29 wird die Gruppierungsformel verwendet, wo- 
durch die Montagereihenfolge bestimmt wird. 

Nachdem durch den oben beschriebenen Vorgang der 
Produktionsplan aufgestellt ist, wird die Fahrzeugproduk- 
tion begonnen. Haufig kann jedoch dem Produktionsplan 
nicht genau gefolgt werden, wenn bei dem Fertigungspro- 
zeB Probleme, wie unzureichende Teilezufuhr, Fehlfunktio- 
nen in der Montagemaschinerie und Defekte bei den mon- 
tierten Fahrzeugen, auftreten. In dem letzten Fall werden die 
Fahrzeuge zwischenzeitlich aus der Montagelinie entfemt, 
damit sie gerichtet und wieder in die Montagelinie zuriick- 
gefuhrl werden konnen. Infolgedessen sind die zwischen- 
zeitlich entfernten Fahrzeugkarosserien nicht mehr in der 
urspriinglichen Reihenfolge. Obwohl die Fahrzeugkarosse- 
rien in den Puffern zu einem gewissen Grad umplaziert wer- 
den konnen, ist es dann nicht moglich, die durcheinanderge- 
brachte Reihenfolge der Fahrzeuge in den Puffern wieder 
vollstandig zu korrigieren, da das Problem des Entfernens 
und Zuriickfuhrens in jeder Fertigungslinie mehrfach auf- 
tritt. 

ErfindungsgemaB wird das dynamische Umspezifizie- 
rungsverfahren verwendet, um die durcheinandergebrachte 
Reihenfolge der Fahrzeuge auszuwerten, die Fahrzeuge 
dann durch Austauschen von Auftragsnummem dieser neu 
zu kennzeichnen, derart daB die Reihenfolge der Fahrzeuge 
vollstandig wiederhergestellt werden kann, und die Fahr- 
zeuge neu in Stapel in eine Reihenfolge zu bringen, die fur 
den nachfolgenden ProzeB ideal ist. 

Es wird auf Fig. 7 Bezug genommen, in der Tabellen ge- 
zeigt sind, aus denen das erfindungsgemaBe Umspezifizie- 
rungsverfahren ersichtlich ist. Um das Verfahren einfacher 
erklaren zu konnen, wird bei den Tabellen angenommen, 
daB die GroBe des Stapels funf Fahrzeuge belragt und daB 
die StapelgroBen fiir den Farbkarossenspeicher 212 und den 
Rohkarossenspeicher 222 dieselben sind. Wie oben be- 
schrieben hat der Farbkarossenspeicher-Stapel normaler- 
weise eine GroBe, die ein Mehrfaches der GroBe des Rohka- 
rossenspeicher-Stapels betragt, und in groBen Montageli- 
nien eine GroBe, die ein Vielfaches der GroBe des Rohkaros- 
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senspeicher-Stapels betragt. 

Tabelle a aus Fig. 7 ist eine von dem Ausstattungslinien- 
Untersteuersystem 210 fur die ProzeBreihenfolge der Aus- 
slattungslinie 213 unter Beriicksichtigung von Gleichvertei- 
lung, Gruppierung, gewichteten Werten, etc. der Fertigungs- 5 
lime aufgestellte Tbbelle. Wenn gewichtete Werte fur die 
Fahrzeugkarosserielinie 232, die Lackierungslinie 234 oder 
die Ausslattungslinie 213 existieren, entsprechen die Fahr- 
zeugidenlifikauonsnummem (VIN) Auftragsnummern 
(ORD) derart wie z. B. in der Tabelle a der Fig. 7 gezeigt ist. 10 

Das Produktionsmanagement-Steuersystem 220 be- 
stimmt, nachdem der obige ProzeBreihenfolgeplan empfan- 
gen worden ist, eine ProzeBreihenfolge fur die Lackierungs- 
linie 234. Da der von dem Ausstattungslinien-Untersteuer- 
system 210 aufgestellte Plan mit dem GruppierungsprozeB 15 
der Lackierungslinie 234 zusammenpaBt, liegt keine Veran- 
derung der Zuordnung der Auftragsnummern (ORD) zu den 
Fahrzeugidentifikationsnummern (VIN) vor, wie aus der Ta- 
belle b von Fig. 7 ersichtlich ist. 

Nachdem der obige Fertigungsreihenfolgeplan von dem 20 
Lackierungslinien-Untersteuersystern 220 empfangen wor- 
den ist, stellt das Karosserielinien-Untersteuersystem 230 
einen Fertigungsreihenfolgeplan ohne Beriicksichtigung der 
Auftragsnummern auf. Im vorliegenden Fall wird der ur- 
spriingliche Reihenfolgeplan aufrechterhalten, da die Karos- 25 
seriereihenfolge einem gleichverteilten Zustand entspricht. 

Mittels der oben aufgestellten Reihenfolge fiihrt das Zu- 
fuhrreihenfolge-Untersteuersystem 231 die Steuerung fur 
die Zufuhrung von Fahrzeugkarosserien zu der Karosserieli- 
nie 232 in der Reihenfolge der Fahrzeugidentifikationsnum- 30 
mem 121, 122, 123, 124 und 125 aus. Falls in der Montage- 
iinie keine Probleme auftreten, werden die Montagepro- 
zesse durchgefuhrt wie geplant. Falls jedoch wahrend des 
Fertigungsprozesses in den Fahrzeugen Defekte gefunden 
werden, wird die geplante Reihenfolge durcheinanderge- 35 
bracht. Fails in dem Fahrzeug mit der Fahrzeugidentifikati- 
onsnummer 122 ein Defekt entdeckt wird, wird wegen der 
zum Beheben des Defektes erforderlichen Zeit das Fahrzeug 
mit der Fahrzeugidentifikationsnummer 122 z. B. hinter 
dem Fahrzeug mit der Fahrzeugidentifikationsnummer 124 40 
in den MontageprozeB zuruckgefuhrl. 

Eine derartige Unordnung in der Reihenfolge wird in dem 
Rohkarossenspeicher 222 korrigiert. Da das dynamische 
Umspezifizierungsverfahren verwendet wird, wird die 
durcheinandergebrachte Reihenfolge einfacher wieder rich- 45 
tiggesteilt. Falls die Reihenfolge der Fahrzeuge in dem Roh- 
karossenspeicher 222, 121, 123, 124, 122 und 125 ist, wer- 
den namlich die Auftragsnummern der Fahrzeuge mit den 
Fahrzeugidentifikationsnummern 122 und 124 miteinander 
vertauscht, anders als gemaB dem Stand der Technik, wo die 50 
Fahrzeuge physikalisch neu aufgereiht werden. Wahrend 
die Vorteile des Austauschens von Auftragsnummern ORD 
bei einer StapelgroBe von funf Fahrzeugen bei diesem Bei- 
spiel nicht sehr augenscheinlich sind, werden die Vorteile 
deutlicher, wenn StapelgroBen von sechzig oder mehr Fahr- 55 
zeugen erreicht werden und bei dem ProduktionsprozeB 
viele Defekte entdeckt werden. 

Die anfangliche Auftragsnummer des Fahrzeugs mit der 
Fahrzeugidentifikationsnummer 124 wird von D5054 auf 
D5053 geandert. Dementsprechend erhalt das Fahrzeug mit 60 
der Fahrzeugidentifikationsnummer 124 einen Lack mit der 
Kodierung OU anstatt eines Lackes mit der Kodierung KJ, 
wie in der Tabelle b der Fig, 7 gezeigt war. Wie aus Fig. d 
der Fig. 7 ersichtlich ist, werden die Fahrzeuge umgekenn- 
zeichnet und auf der Basis dieser Tabelle wird emeut eine 65 
Farbengruppierung derart durchgefuhrt, daB eine Aufrei- 
hung fur die Lackierungslinie 234 realisiert wird, wie in der 
Tabelle e der Fig. 7 gezeigt ist. Dabei wird nur die Reihen- 
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folge der Fahrzeuge mit den Fahrzeugidentifikationsnum- 
mern 124 und 123 physikalisch verandert. 

In der Lackierungslinie 234 wird das Lackieren in der 
Reihenfolge der Fahrzeugidentifikationsnummern 121, 124, 
123, 122 und 125 durchgefuhrt. Falls wahrend des Lackie- 
rungsprozesses z. B. ein Defekt bei dem Fahrzeug mit der 
Fahrzeugidentifikauonsnurnmer 123 festgestellt wird, so 
daB dieses emeut lackierl werden muB, wird das Fahrzeug 
mit der Fahrzeugidentifikationsnummer 123 zeitweise aus 
der Lackierungslinie 234 entfernt und dann an einer weiter 
hinten angeordneten S telle wieder in die Linie eingefugt. 
Entsprechend treten die Fahrzeuge in dieser veranderten 
Reihenfolge in den Farbkarossenspeicher 212 ein. 

Da die Fahrzeuge mit den Fahrzeugidentifikationsnum- 
mern 123 und 125 Fahrzeuge vom Typ "B" sind* die beide 
Lacke vom Typ KJ benotigen, wird das Fahrzeug mit der 
Fahrzeugidentifikationsnummer 123 neu mit der Auftrags- 
nummer D5053 gekennzeichnet, was einem Ausstattungs- 
typ Typ "4" enlspricht, und das Fahrzeug mit der Fahrzeugi- 
dentifikationsnummer 125 wird neu mit der Auftragsnum- 
mer D5967 gekennzeichnet, was einem Ausstattungstyp 
Typ "3" entspricht. 

Wie beim Vergleichen von Tabelle a und Tabelle f ersicht- 
lich ist, ist die Montagereihen folge hinsichtlich des Ausstat- 
tungstyps dieselbe wie urspriinglich geplant, obwohl die 
Reihenfolge der Fahrzeugidentifikationsnummern sich ge- 
andert hat. Obwohl bei tatsachlichen Prozessen, in denen die 
StapelgroBen erheblich groBer sind, ein derartiges Zuruck- 
kommen auf den ursprunglichen Produktionsplan in der Re- 
gel nicht moglich ist, ist es aber moglich, diesem urspriing- 
lich aufgestellten Produktionsplan sehr nahe zu kommen. 

Durch Anwendung des erfindungsgemafien Fahrzeug- 
montagesteuerverfahrens vom Zug-Typ kann die Produkti- 
vitat gegenuber dem Stand der Technik bei Verwendung ei- 
ner Produktionsausrustung, die die gleiche Kapazitat auf- 
weist, erheblich verbessert werden. Im einzelnen heiBt dies, 
daB die Produktivitat fur die Lackierungslinie urn 6% erhoht 
werden kann und fur die Ausstattungslinie um 5% erhoht 
werden kann, wie aus Fig. 8 ersichtlich ist. 

Patentanspriiche 

1. Fahrzeugmontageliniensteuerverfahren zum Steu- 
ern eines Fahrzeugmontageprozesses mit einer Fahr- 
zeugkarosserielinie zum Zusammenbauen von Fahr- 
zeugkarosserien, einer Lackierungslinie zum Lackie- 
ren von Fahrzeugkarosserien, die die Fahrzeugkarosse- 
rielinie durchlaufen haben, einer Ausstattungslinie, in 
der verschiedene Ausstattungsteile an der Fahrzeugka- 
rosserie montiert werden, nachdem diese die Lackie- 
rungslinie durchlaufen hat, einen Rohkarossenspei- 
cher-Puffer, der zwischen der Fahrzeugkarosserielinie 
und der Lackierungslinie angeordnet ist und in dem 
Fahrzeuge, die die Fahrzeugkarosserielinie durchlau- 
fen haben, zeitweise gespeichert werden, und einem 
Farbkarossenspeicher-PufTer, der zwischen der Lackie- 
rungslinie und der Ausstattungslinie angeordnet ist und 
in dem Fahrzeuge, die die Lackierungslinie durchlau- 
fen haben, zeitweise gespeichert werden, wobei das 
Verfahren die folgenden Schritte aufweist: 

a) Aufstellen eines Ausstattungslinien-Ferli- 
gungsreihenfolgeplanes zum Bestimmen einer 
Reihenfolge, in der Fahrzeuge in die Ausstat- 
tungslinie eingefuhrt werden, 

b) Aufstellen eines Lackierungslinien-Ferti- 
gungsreihenfolgeplanes, der auf dem Ausstat- 
tungslinien-Fertigungsreihenfolgeplan basicrt und 
eine Reihenfolge bestimmt, in der Fahrzeuge in 
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die Lackierungslinie eingefuhrt werden, 
c) Aufstellen eines Fahrzeugkarosserielinien- 
Fertigungsreihenfolgeplanes, der auf dem Lackie- 
nmgslinien-Fertigungsreihenfolgeplan basiert 
und eine Reihenfolge bestimmt, in der Fahrzeuge 5 
in die Fahrzeugkarosserielinie eingefuhrt werden. 

2. Fahrzeugmontageliniensleuerverfahren gemaB An- 
spruch 1, wobei das Verfahren einen Schritt e) auf- 
weist, der zwischen den Schritten a) und b) ausgefuhrt 
wird, und in dem die Fahrzeuge in geeigneten Stapel- to 
groBen fur einen nachfolgenden Prozefi gruppierl wer- 
den. 

3. Fahrzeugmontageliniensteuerverfahren gemaB An- 
spruch 1 oder 2, wobei das Verfahren einen Schritt f) 
aufweist, der zwischen den Schritten b) und c) ausge- 15 
fuhrt wind, und in dem die Fahrzeuge in geeigneten 
StapelgroBen fur einen nachfolgenden ProzeB grup- 
piert werden. 

4. FahrzeugmonLageliniensteuerverfahren gemaB ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 3, wobei eine GroBe der in 20 
Schritt f) bestimmten Stapel ein Mehrfaches einer 
GroBe der in Schritt e) bestimmten Stapel betragt. 

5. Fahrzeugmontageliniensteuerverfahren gemaB ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 4, wobei fur den Ausstat- 
tungslinien-Fertigungsreihenfolgeplan eine Gleichver- 25 
teilung durchgefuhrt wird, um die Reihenfolge zu be- 
stimmen, in der Fahrzeuge der Ausstattungslinie zuge- 
fuhrt werden. 

6. Fahrzeugmontageliniensteuerverfahren gemaB ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 4, wobei fur den Lackierungs- 30 
linien-Fertigungsreihenfoigeplan eine Gruppierung 
durchgefuhrt wird, um die Reihenfolge zu bestimmen, 

in der Fahrzeuge der Lackierungslinie zugefuhrt wer- 
den 

7. Fahrzeugmontageliniensteuerverfahren gemaB ei- 35 
nem der Anspriiche 1 bis 4, wobei ein kombinierter 
Fertigungsreihenfolgeplan aufgestellt wird, bei dem 
Gleichverteilung des Ausstattungslinien-Fertigungsrei- 
henfolgeplans und Gruppierung des Lackierungslinien- 
Fertigungsreihenfolgeplans kombiniert sind. 40 

8. Fahrzeugmontagelinienstcuerverfahren gemaB ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 7, wobei fur den Karosserie- 
Fertigungsreihenfolgeplan eine Gleichverteilung 
durchgefuhrt wird, um die Reihenfolge zu bestimmen, 

in der Fahrzeuge der Karosserielinie zugefuhrt werden. 45 

9. Fahrzeugmontageliniensteuerverfahren gemaB An- 
spruch 5, wobei die Gleichverteilung fur den Ausstat- 
tungslinien-Fertigungsreihenfolgeplan unter Verwen- 
dung der folgenden Formel ausgefuhrt wird: 

N ist die Anzahl der zu montierenden Fahrzeuge, 50 

i ist die Fahrzeugnummer (i=l, 2, 3 . . . N), 

L ist die Anzahl der zum Gleichverteilen verwendeten 

Varianten, 

Lj sind die gleichzuverteilenden Spezifikationen j=l, 2, 
3, . . . L, 55 
A(i j) Feld ailer Zuordnungen der Fahrzeuge i zu den 
gleichzuverteilenden Spezifikationen Lj, wobei die Va- 
riablen des Felds einen Wert von 1 oder 0 haben, 
Q(j) ist aus einer Anzahl N von Fahrzeugen die Anzahl 
von Fahrzeugen, die die gleichzuverteilende Spezifika- 60 
tion j erfullen, d. h. 

QG) = £ N i = i A(ij) 

K ist die Frequenz fur die Reihenfolge-Berechnung, 65 
X kti ist gleich 1 , falls das Fahrzeug i in der K Reihen- 
folge zugefuhrt wird, und 0, falls es nicht in dieser K 
Reihenfolge zugefuhrt wird, 



Q(k j) die Anzahl von Fahrzeugen der gleichzuvertei- 
lenden Spezifikation Lj, die in der K Reihenfolge zuge- 
fuhrt werden, d. h. 

Q(kj) = I k s=t X(s,i)xA(ij) 

S ist die Menge von Fahrzeugen, fur die das Zufuhren 
in die Montagelinie noch nicht bestimmt worden ist, 

S«-{l t 2,3...N) 

k beginnt mit 1 und es wird das Fahrzeug i, das die fol- 
gende Bedingung erfullt, herausgesucht: 

Minimiere I L j=l ({N/Q(j)} {Q(k-1 j) + A(i j)} - k) 2 

und unter Anwendung dieser Formel wird ein Fahrzeug 
mit der Fahrzeugnummer i der k Reihenfolge zuge- 
fuhrt. 

10. Fahrzeugmontageliniensteuerverfahren gemaB 
Anspruch 6, wobei die Gruppierung fur den Lackie- 
rungslinien-Fertigungsreihenfolgeplan unter Verwen- 
dung der folgenden Formel ausgefuhrt wird: 

N ist die Anzahl der zu montierenden Fahrzeuge, 

i ist die Fahrzeugnummer (i=l, 2, 3 . . . N), 

L ist die Vieifalt der zu gruppierenden Spezifikationen, 

Lj sind die zu gruppierenden Spezifikationen j=l, 2 . . . 

G, 

A(i j) Falls Fahrzeug i der zu gruppierenden Spezifika- 
tion U entspricht, hat A(ij) einen Wert von 1, sonst 
vonO(i=l,2...N, J=1,2...G), 
Q(j) ist auBer Anzahl von N Fahrzeugen die Anzahl 
von Fahrzeugen, die die zu gruppierende Spezifikation 
Lj erfullt, d. h. 

QG) = £ N i=i A(ij) 

Q(k j) die Anzahl von Fahrzeugen der gleichzuvertei- 
lenden Spezifikation Lj, die bis zur Iteration k zuge- 
fuhrt werden, d. h. 

Q(k0) = £ k s=i X(s,i)xA(i,j) 

S«-{1,2,3...N}; 
k beginnt mit 1, 

Maximiere I L j=l ((N/Q(j)} {Q(k-1 j) + A(ij)} - k) 2 

wobei die Montagereihenfolge derart bestimmt wird, 
daB das Fahrzeug Nummer i der Montagelinie an der k- 
ten Stelle zugefuhrt wird. 

11. Fahrzeugmontageliniensteuerverfahren gemaB 
Anspruch 7, wobei der kombinierte Fertigungsreihen- 
folgeplan unter Verwendung der folgenden Formel be- 
stimmt wird: 

N ist die Anzahl der zu montierenden Fahrzeuge, 
i ist die Fahrzeugnummer (i=l, 2, 3 . . . N) 
L ist die Vieifalt der Variationen von kombinierten 
gleichzuverteilenden Spezifikationen und zu gruppie- 
renden Spezifikationen, 

Lj sind die gleichzuverteilenden und zu gruppierenden 
Spezifikationen j=l, 2 . . . G, 

A(i,j) Falls Fahrzeug i der zu gruppierenden Spezifika- 
tion LJ entspricht, hat A(ij) einen Wert von 1, sonst 
vonO(i=l,2.,.N, J=1,2...G), 
Q(j) ist die Anzahl von N Fahrzeugen, die die Spezifi- 
kation j erfullt, d. h. 
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Q(j) = E N i=l A(ij) 

Q(k j) die Anzahl von Fahrzeugen der Spezifikation j, 
die bis zur Iteration k zugefuhrt werden, d. h. 

5 

Q(ko) = S k s=i X(s,i)xA(ij) 

8j ist der der Spezifikation j gegebene Gewichtungs- 
wert, wobei 5j>0, falls Gleichverteilung iibergewichtet 
wird, und §]<0, falls Gruppierung iibergewichtet wird, 10 
S — {1,2,3... N} 
k beginnt mit 1, 

Minimiere I L j=l Sj x ({N/QG)) {Q(k-1 j) + A(ij)} - 
k) 2 is 

wobei die Montagereihenfolge derart bestimmt wird, 
daB das Fahrzeug Nummer i der Montagelinie an der k- 
ten Stelle zugefuhrt wird. 

12. Fahrzeugmontagehniensteuerverfahren gemaB 20 
Anspruch 8, wobei die Gleichverteilung fur den Karos- 
serielinien-Fertigungsreihenfolgeplan unter Verwen- 
dung der folgenden Formel ausgefuhrt wird: 

N ist die Anzahl der zu montierenden Fahrzeuge, 

i ist die Fahrzeugnumrner (i=l, 2, 3 . . . N), 25 

L ist die Anzahl der zum Gleichverteilen verwendeten 

Varianten, 

Lj sind die gleichzuverteilenden Spezifikationen j=l, 2, 
3, . . . L, 

A(i j) Feld aller Zuordnungen der Fahrzeuge i zu den 30 
gleichzuverteilenden Spezifikationen Lj, wobei die Va- 
riablen des Felds einen Wert von 1 oder 0 haben, 
Q(j) ist aus einer Anzahl N von Fahrzeugen die Anzahl 
von Fahrzeugen, die die gleichzuverteilende Spezifika- 
tion j erfullen, d. h. 35 

Q(j) = £ N i=i A(ij), 

K ist die Frequenz fur die Reihenfolge-Berechnung, 
Xk,i ist gleich 1 , falls das Fahrzeug i in der K Reihen- 40 
folge zugefuhrt wird, und 0, falls es nicht in dieser K 
Reihenfolge zugefuhrt wird, 

Q(k j) die Anzahl von Fahrzeugen der gleichzuvertei- 
lenden Spezifikation Lj, die in der K Reihenfolge zuge- 
fuhrt werden, d. h. 45 

Q(kj) = 2\=i X(s,i)xA(i,j) 

S ist die Menge von Fahrzeugen, fur die das Zufuhren 
in die Montagelinie noch nicht bestimmt worden ist, 50 
S^{1,2,3...N} 

k beginnt mit 1 und es wird das Fahrzeug i, das die fol- 
gende Bedingung erfullt, herausgesucht: 

Minimiere I L j=l ({N/Q©} {(Q(k-lj) + A(ij)} - k) 2 55 

und unter Anwendung dieser Formel wird ein Fahrzeug 
mit der Fahrzeugnumrner i der k Reihenfolge zuge- 
fuhrt. 

13. Fahrzeugmontageliniensteuerverfahren zum Steu- 60 
em eines Fahrzeugmontageprozesses mit einer Fahr- 
zeugkarosserielinie zum Zusammenbauen von Fahr- 
zeugkarosserien, einer Lackierungslinie zum Lackie- 
ren von Fahrzeugkarosserien, die die Fahrzeugkarosse- 
rielinie durchlaufen haben, einer Ausstattungslinie, in 65 
der verschiedene Ausstattungsteile an der Fahrzeugka- 
rosserie montiert werden, nachdem diese die Lackie- 
rungslinie durchlaufen hat, einen Rohkarossenspei- 



cher-Puffer, der zwischen der Fahrzeugkarosserielinie 
und der Lackierungslinie angeordnet ist und in dem 
Fahrzeuge, die die Fahrzeugkarosserielinie durchlau- 
fen haben, zeitweise gespeichert werden, und einem 
Farbkarossenspeicher-Puffer, der zwischen der Lackie- 
rungslinie und der Ausstattungslinie angeordnet ist und 
in dem Fahrzeuge, die die Lackierungslinie durchlau- 
fen haben, zeitweise gespeichert werden, wobei das 
Verfahrcn die folgenden Schritte aufweist: 

a) Aufstellen eines Ausstattungslinien-Ferti- 
gungsreihenfolgeplanes unter Verwendung von 
Gleichverteilung zum Bestimmen einer Reihen- 
folge, in der Fahrzeuge in die Ausstattungslinie 
eingefuhrt werden, 

b) Einteilen der in die Ausstattungslinie einzu- 
fuhrenden Fahrzeuge in vorbestimmte Farbkaros- 
senspeicher-StapelgroBen, 

c) Aufstellen eines Lackierungslinien-Ferti- 
gungsreihenfolgeplanes fur die in Farbkarossen- 
speicher-Stapel eingeteilten Fahrzeuge unter Ver- 
wendung von Gruppierung zum Besummen einer 
Reihenfolge, in der Fahrzeuge in die Lackierungs- 
linie eingefuhrt werden, 

d) Einteilen der in die Lackierungslinie einzufuh- 
renden Fahrzeuge in vorbestimmte Rohkarossen- 
speicher-StapelgroBen, und 

e) Aufstellen eines Fahrzeugkarosserielinien- 
Fertigungsreihenfolgeplanes fur die in Rohkaros- 
senspeicher-Stapel eingeteilten Fahrzeuge unter 
Verwendung von Gleichverteilung zum Bestim- 
men einer Reihenfolge, in der Fahrzeuge in die 
Fahrzeugkarosserielinie eingefuhrt werden. 

14. Fahrzeugmontageliniensteuerverfahren gemaB 
Anspruch 13, wobei der Ausstattungslinien-Ferti- 
gungsreihenfolgeplan zwischen den Schritten b) und c) 
unter Verwendung eines kombinierten Fertigungsrei- 
henfolgeplanes neu aufgestellt wird, in dem Gleichver- 
teilung des Ausstattungslinien-Fertigungsreihenfolg- 
eplanes und Gruppierung des Lackierungslinien-Ferti- 
gungsreihenfolgeplanes miteinander kombinicrt sind. 

15. Fahrzeugmontageliniensteuerverfahren gemaB 
Anspruch 14, wobei der kombinierte Fertigungsreihen- 
folgeplan unter. Verwendung der folgenden Formel be- 
stimmt wird: 

N ist die Anzahl der zu monuerenden Fahrzeuge, 
i ist die Fahrzeugnumrner (i=l, 2, 3 . . . N), 
L ist die Vielfalt der Variationen von kombinierten 
gleichzuverteilenden Spezifikationen und zu gruppie- 
renden Spezifikationen, 

Lj sind die gleichzuverteilenden und zu gruppierenden 
Spezifikationen j=l, 2 . . . G, 

A(i j) Falls Fahrzeug i der zu gruppierenden Spezifika- 
tion Lj entspricht, hat A(ij) einen Wert von 1, sonst 
vonO(i=l,2...N, J=1,2...G), 
Q(j) ist die Anzahl von N Fahrzeugen, die die Spezifi- 
kation j erfullt, d. h. 

QG) = £ N i =l A(ij) 

Q(k j) die Anzahl von Fahrzeugen der Spezifikation j, 
die bis zur Iteration k zugefuhrt werden, d. h. 

Q(k0) = S k s=i X(s,i)xA(i,j) 

6j ist der der Spezifikation j gegebene Gewichtungs- 
wert, wobei 6j>0, falls Gleichverteilung iibergewichtet 
wird, und 6j<0, falls Gruppierung iibergewichtet wird, 
S«-{1,2,3...N); 
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k beginnt mit 1, 

Minimiere Z L j=l oj x ({N/Q(j)} {Q(k-1 j) + A(ij)} - 
k) 2 

5 

wobei die Montagereihenfolge derart bestimmt wird, 
dafi das Fahrzeug Nummer i der Montagelinie an der k- 
ten S telle zugefuhrt wird. 

16. Fahrzeugmontageliniensteuerverfahren zum Steu- 
ern eines Fahrzeugmontageprozesses mit einer Fahr- 10 
zeugkarosserielinie zum Zusammenbauen von Fahr- 
zeugkarosserien, einer Lackierungslinie zum Lackie- 
ren von Fahrzeugkarosserien, die die Fahrzeugkarosse- 
rielinie durchlaufen haben, einer Ausstattungslinie, in 
der verschiedene Ausstattungsteiie an der Fahrzeugka- 15 
rosserie montiert werden, nachdem diese die Lackie- 
rungslinie durchlaufen hat, einen Rohkarossenspei- 
cher-Puffer, der zwischen der Fahrzeugkarosserielinie 
und der Lackierungslinie angeordnet ist und in dem 
Fahrzeuge, die die Fahrzeugkarosserielinien durchlau- 20 
fen haben, zeitweise gespeichert werden, und einem 
Farbkarossenspeicher-Puffer, der zwischen der Lackie- 
rungslinie und der Ausstattungslinie angeordnet ist und 
in dem Fahrzeuge, die die Lackierungslinie durchlau- 
fen haben, zeitweise gespeichert werden, wobei das 25 
Verfahren die folgenden Schritte aufweist: 

a) Zuweisen von Fahrzeugidentifikationsnum- 
mem, die Fahrzeugtyp, Lackfarbe, Optionen etc. 
bezeichnen, zu Auftragsnummem; 

b) Aufstellen eines Ausstattungslinien-Ferti- 30 
gungsreihenfolgeplanes unter Anwendung einer 
auf Optionen fiir die Ausstattungslinie basieren- 
den Gleichverteilung; 

c) Einteilen der in die Ausstattungslinie einzu- 
fuhrenden Fahrzeuge in vorbestimmte Farbkaros- 35 
senspeicher-StapelgroBen; 

d) Aufstellen eines Lackierungslinien-Ferti- 
gungsreihenfolgeplanes fur die in Farbkarossen- 
speicher-Stapel eingeteilten Fahrzeuge unter Ver- 
wendung von Gruppierung zum Bestimmen einer 40 
Reihenfolge, in der Fahrzeuge in die Lackierungs- 
linie eingefuhrt werden; 

e) Einteilen der in die Lackierungslinie einzufuh- 
renden Fahrzeuge in vorbestimmte Rohkarossen- 
speicher-StapelgroBen; 45 
0 Aufstellen eines Fahrzeugkarosserielinien-Fer- 
tigungsreihenfolgeplanes fur die in Rohkarossen- 
speicher-Stapel eingeteilten Fahrzeuge unter Ver- 
wendung von Gleichverteilung zum Bestimmen 
einer Reihenfolge, in der Fahrzeuge in die Fahr- 50 
zeugkarosserielinie eingefuhrt werden; 

g) Zusammenbauen der Fahrzeugkarosserien ge- 
maB dem in Schritt f) aufgestellten Fertigungsrei- 
henfolgeplan; 

h) Speichern der Fahrzeugkarosserien nach dem 55 
KarosseriemontageprozeB in dem Rohkarossen- 
speicher-Puffer; 

i) Neu-Aufreihen der Fahrzeuge, die wegen Feh- 
lern aus der Reihenfolge gekommen sind, in dem 
Rohkarossenspeicher- Puffer, und danach Einfuh- 60 
ren der Fahrzeuge in die Lackierungslinie; 

j) Lackieren der in die Lackierungslinie einge- 
fuhrten Fahrzeuge in vorbestimmten Farben und 
Designs und Speichern der Fahrzeuge in dem 
Farbkarossenspeicher-PufTer; 65 
k) Neu-Aufreihen der Fahrzeuge, die wegen Feh- 
lern aus der Reihenfolge gekommen sind, in dem 
Farbkarossenspeicher-Puffer, und danach Einfuh- 
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ren der Fahrzeuge in die Ausstattungslinie; und 
1) Montieren von Ausstattungsteilen an den Fahr- 
zeugen in der Ausstattungslinie, um den Fahr- 
zeugmontageprozeB zu vervollstandigen. 

17. Fahrzeugmontageliniensteuerverfahren gemaB 
Anspruch 16, wobei das Neu-Aufreihen der Fahrzeuge 
in dem Rohkarossenspeicher-Puffer in Schritt i) unter 
Anwendung eines dynamischen Umspezifizierungs- 
verfahrens ausgefuhrt wird, bei dem das Neu-Aufrei- 
hen unter Auswechseln einer Auftragsnummer und von 
Fahrzeugidentifikauonsnummern durchgefuhrt wird. 

18. Fahrzeugmontageliniensteuerverfahren gemaB 
Anspruch 16 oder 17, wobei das Neu-Aufreihen der 
Fahrzeuge in dem Farbkarossenspeicher-Puffer in 
Schritt k) unter Anwendung eines dynamischen Ura- 
spezifizierungsverfahrens ausgefuhrt wird, bei dem das 
Neu-Aufreihen unter Auswechseln einer Auftragsnum- 
mer und von Fahrzeugidentifikationsnummern durch- 
gefuhrt wird. 

19. Fahrzeugmontageliniensteuersystem zum Steuern 
eines Fahrzeugmontageprozesses mit einer Fahrzeug- 
karosserielinie (232) zum Zusammenbauen von Fahr- 
zeugkarosserien, einer Lackierungslinie (234) zum 
Lackieren von Fahrzeugkarosserien, die die Fahrzeug- 
karosserielinie durchlaufen haben, einer Ausstattungs- 
linie (213), in der verschiedene Ausstattungsteiie an 
der Fahrzeugkarosserie montiert werden, nachdem 
diese die Lackierungslinie durchlaufen hat, einen Roh- 
karossenspeicher-Puffer, der zwischen der Fahrzeugka- 
rosserielinie und der Lackierungslinie angeordnet ist 
und in dem Fahrzeuge, die die Fahrzeugkarosserielinie 
(232) durchlaufen haben, zeitweise gespeichert wer- 
den, und einem Farbkarossenspeicher-Puffer, der zwi- 
schen der Lackierungslinie (234) und der Ausstattungs- 
linie (213) angeordnet ist und in dem Fahrzeuge, die 
die Lackierungslinie (234) durchlaufen haben, zeit- 
weise gespeichert werden, wobei das System aufweist: 
ein Hostcomputersystem (100), das an Organisations-, 
Fertigungs- und Vertriebscomputernetzwerke ange- 
schlossen ist und von dem diese steuerbar sind; 

ein Produktionsmanagement-Steuersystem (200), von 
dem die Fertigungsprozesse steuerbar sind; 
ein Ausstattungslinien-Untersteuersystem (210), von 
dem Befehle des Produktionsmanagement-Steuersy- 
stems (200) aufhehmbar und Ausstattungslinien-Mon- 
tageprozesse steuerbar sind; 

ein Lackierungslinien-Untersteuersystem (220), von 
dem Befehle des Produktionsmanagement-Steuersy- 
stems (200) aufnehmbar und Lackierungslinien-Mon- 
tageprozesse steuerbar sind; 

ein Karosserielinien-Untersteuersystem (230), von 
dem Befehle des Produktionsmanagement-Steuersy- 
stems (200) aufnehmbar und Lackierungslinien-Mon- 
tageprozesse steuerbar sind; 

ein dynamisches Farben-Umspezifizierungs-Steuersy- 
stem (221) zum Neu-Aufreihen der Fahrzeuge, die we- 
gen Fehlern aus der Reihenfolge gekommen sind, in 
dem Rohkarossenspeicher-Puffer unter Anwendung ei- 
nes dynamischen Umspezifizierungsverfahrens; und 
ein dynamisches Ausstattungs-Umspezifierungs-Steu- 
ersystem (211) zum Neu-Aufreihen der Fahrzeuge, die 
wegen Fehlern aus der Reihenfolge gekommen sind, in 
dem Farbkarossenspeicher-Puffer unter Anwendung 
eines dynamischen Umspezifizierungsverfahrens. 
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FIG 9 ( Stand der Technik ) 
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FIG. 10 (Stand der Technik) 
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Abstract of DE19815619 

A final assembly or trim process is first 
established and used as basis for a paint process 
and body assembly process set up.The 
information on the progress for the three main 
assembly process is mutually exchanged such 
that a dynamic re-specification assembly process 
is utilized, where the operation sequences for 
each process are continuously adjusted to adopt 
to the overall assembly process 
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